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HARAKTERISTIKI PAR OPERATOROV,
GIBRIDY LI, SKOBKI PUASSONA I
NELINENA GEOMETRIQESKA ALGEBRA.
D. V. rьev
funct-an/yymmxxx
Kak pokazyvaet istori matematiki, poisk rexeni ”dikih”, no vnu-
trenne krasivyh zadaq imeet podqas bolьxu znaqimostь, qem toqnye
otvety k korrektno sformulirovannym ”ruqnym” problemam. Odno iz
takih ”dikih” zadaq vlets klassifikaci par linenyh operatorov
v fiksirovannom linenom topologiqeskom (daжe koneqnomernom) pros-
transtve. Nesmotr na vnu transcendentnostь зto zadaqi (i vo mno-
gom v silu зtogo), ”otblesk e siwego xlefa” – analiz razliqnyh
qislovyh i algebraiqeskih harakteristik par operatorov – predstavlet
nesomnenny interes kak s abstraktno, tak i s prikladno toqek zreni.
I esli obratna zadaqa teorii predstavleni zaklqaets v vosstanovle-
nii algebraiqeskogo obъekta po zadannomu semestvu ”predstavlwih”
operatorov (matric)(sm.napr. [1]), to razumno poisk razliqnyh struk-
tur, vlwihs algebraiqeskimi, geometriqeskimi i geometroalgeb-
raiqeskimi harakteristikami zadannogo semestva operatorov (matric)
otnositь k rasxirennomu tolkovani obratno zadaqi. Danna rabota
posvwena pervonaqalьnomu izuqeni rda podobnyh harakteristik dl
pary operatorov.
Obwi plan raboty takov. Para operatorov harakterizuets neko-
torym algebraiqeskim obъektom, svoim ”invariantom”, gibridom Li
(linenym prostranstvom, osnawnnym paro soglasovannyh skobok Li).
V opredelnnom smysle ukazanny obъekt moжno sqitatь ”stabiliza-
torom” infinitezimalьnogo destvi drugogo algebraiqeskogo obъekta,
psevdogibrida Li (linenogo prostranstva, osnawnnogo paro soglaso-
vannyh struktur psevdoalgebr Li [2]) na parah operatorov. Soglaso-
vannostь struktur psevdoalgebr Li oznaqaet, qto lba linena kom-
binaci sootvetstvuwih strukturnyh funkci snova zadat strukturu
psevdoalgebry Li. Takim obrazom, na parah operatorov zadano dvupara-
metriqeskoe semestvo destvi psevdoalgebr Li. Bolee togo, na orbite
psevdogibrida Li zadano destvie nekotoro bolьxe psevdoalgebry Li
(grifona danno orbity), poluqaemo putm dobavleni k destvim psev-
doalgebr Li, sootvetstvuwih psevdogibridu Li, kommutativnogo semestva
t.n. зkvigibridnyh variaci.
Typeset by AMS-TEX
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Takim obrazom, para operatorov moжet bytь oharakterizovana kak
strukturo sootvetstvuwego gibrida Li, tak i geometriqeskimi svos-
tvami e orbity i geometroalgebraiqeskimi svostvami otveqawego e
grifona, a takжe associirovannogo s nim semestva izotopnyh lup [3,4]
(sm. takжe [2]) i ih mulьtialgebr Sabinina–Miheeva [5].
Opredelenie 1.
A. Gibridom Li nazyvaets linenoe prostranstvo V , snabжnnoe pa-
ro soglasovannyh skobok Li [·, ·]′ i [·, ·]′′ (soglasovannostь oznaqaet, qto
lba linena kombinaci зtih skobok takжe vlets skobko Li)
takih, qto
(∀X, Y, Z ∈ V ) [[X,Z]′, Y ]′′ + [[X, Y ]′, Z]′′ + [[Z, Y ]′, X ]′′ =
[[X,Z]′′, Y ]′ + [[X, Y ]′′, Z]′ + [[Z, Y ]′′, X ]′.
B [6]. Para linenyh prostranstv (V1, V2) nazyvaets izotopiqesko
paro, esli opredeleny otobraжeni m1 : V2 ⊗ ∧
2V1 7→ V1 i m2 : V1 ⊗
∧2V2 7→ V2 takie, qto skobki (X, Y ) 7→ [X, Y ]A = m1(A,X, Y ) (X, Y ∈ V1,
A ∈ V2) i (A,B) 7→ [A,B]X = m2(X,A,B) (A,B ∈ V2, X ∈ V1) vlt-
s soglasovannymi skobkami Li pri razliqnyh znaqenih podstroqnyh
parametrov, bolee togo
[X, Y ][A,B]Z =
1
2([[X,Z]A, Y ]B + [[X, Y ]A, Z]B + [[Z, Y ]A, X ]B−
[[X,Z]B, Y ]A − [[X, Y ]B, Z]A − [[Z, Y ]B, X ]A)
i
[A,B][X,Y ]C =
1
2 ([[A,C]X , B]Y + [[A,B]X, C]Y + [[C,B]X , A]Y−
[[A,C]Y , B]X − [[A,B]Y , C]X − [[C,B]Y , A]X),
gde (X, Y, Z ∈ V1, A,B,C ∈ V2).
Esli g — algebra Li, to (g,R) vlets izotopiqesko paro.
Pustь H – linenoe topologiqeskoe prostranstvo, togda (V1, V2) (V1 ≃
V2 ≃ End(H)) nadelets estestvenno strukturo izotopiqesko pary
(operatorno izotopiqesko pary: [X, Y ]A = XAY −Y AX, [A,B]X = AXB−
BXA (∀X, Y ∈ V1, ∀A,B ∈ V2)). Koneqnomernu operatornu izotopiq-
esku paru budem nazyvatь takжe matriqno izotopiqesko paro.
Zameqanie 1. Kaжdomu gibridu Li V otveqaet izotopiqeska para (V,R2)
s trivialьnymi skobkami v R2 i vice versa.
Pustь (V1, V2) — izotopiqeska para, A – linenoe podprostranstvo v
V2. Poloжim A
¡ = {X ∈ V1 : (∀A,B ∈ A) [A,B]X ∈ A}, A
¡̂ = {X ∈ V1 :
(∀A,B ∈ A) [A,B]X = 0}.
Teorema 1A. Dl proizvolьno izotopiqesko pary (V1, V2) i linenogo
podprostranstva A ⊆ V2 pary (A¡,A), (A¡̂,A) i (A¡/A¡̂,A) obladat es-
testvennymi strukturami izotopiqeskih par; pri зtom (A¡,A) i (A¡̂,A)
dopuskat estestvennye vloжeni v (V1, V2).
Pustь (V1, V2) — proizvolьna izotopiqeska para i A = 〈A,B〉 – li-
nenoe prostranstvo, natnutoe na dva зlementa A i B iz V2. Poloжim
a(A,B) = dimA¡̂, a0(A,B) = dimA
¡/A¡̂.
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Teorema 1B. a0(A,B) = 0, 1, 2. Esli a0(A,B) = 1, to izotopiqeska pa-
ra (A,A¡/A¡̂) vlets estestvenno izotopiqesko paro, associirovan-
no s algebro Li aff(R1) gruppy affinnyh preobrazovani prmo. Esli
a0(A,B) = 2, to izotopiqeska para (A,A¡/A¡̂) sovpadaet s paro Okubo
(R2,R2) [1].
Teorema 1V. Esli (V1, V2) — proizvolьna izotopiqeska para, A i B —
dva зlementa iz V2 i A = 〈A,B〉, to A¡̂ nadelets estestvenno struk-
turo gibrida Li, a imenno (∀X, Y ∈ A¡̂) [X, Y ]′ = [X, Y ]A, [X, Y ]′′ = [X, Y ]B.
Rassmotrim koneqnomerny sluqa.
Primer 1. Esli A i B dve matricy 2 × 2, to a(A,B) ravno 4, esli зti
matricy proporcionalьny, i 2 inaqe. Esli A =
(
a b
c d
)
i B =
(
e f
g h
)
neproporcionalьny, to gibrid Li A¡̂ poroжdaets matricami
(
de− ah af − be
ag − ce 0
)
i
(
dg − ch cf − bg
0 ag − ce
)
i trivialen (t.e. obe skobki toжdestvenno ravny nul). Esli A i B pro-
porcionalьny, to gibrid Li A¡̂ realizuets v prostranstve vseh matric
2 × 2 i netrivialen (obe skobki proporcionalьny drug drugu i imet vid
(X, Y ) 7→ XAY − Y AX ili XBY − Y BX (X, Y ∈ Matn(R)).
Analogiqno moжet bytь obsqitan menee trivialьny sluqa n = 3.
Zadaqa nahoжdeni A¡ i A¡̂ pri proizvolьnom n vlets lineno i legko
programmiruemo.
Zameqanie 2. Esli A = 〈A,B〉 i A′ = 〈CAD,CBD〉, gde C,D ∈ GL(n,R), to
A¡̂ i (A′)̂¡ izomorfny kak gibridy Li.
Zameqanie 3. Pustь F ∈ Matn(R), h(F ) = 〈F 〉
!
= {X ∈ Matn(R) : [X,F ] = 0},
togda h(F ) nadelets estestvenno strukturo gibrida Li so skobkami
[X, Y ]′ = [X, Y ] = XY − Y X i [X, Y ]′′ = F [X, Y ] = [X, Y ]F = XFY − Y FX.
Pustь A ∈ GL(n,R), B ∈ Matn(R), A = 〈A,B〉, togda otobraжeni X 7→ XA,
X 7→ AX zadat izomorfizm A¡̂ na h(A−1B) i h(BA−1), sootvetstven-
no. Pustь A,B ∈ Matn(R) i suwestvuet matrica F taka, qto AF = B
(FA = B), A = 〈A,B〉, togda otobraжenie X 7→ XA (X 7→ AX) zadat
зpimorfizm A¡̂ na h(F ).
Rassmotrim beskoneqnomerny sluqa. Pustь bazisnoe linenoe pros-
transtvo — prostranstvo mnogoqlenov odno peremenno x.
Primer 2. Esli A = ∂
∂x
i B = x, to gibrid Li poroжdaets differen-
cialьnymi operatorami P , levy simvol kotoryh P (x, ξ) udovletvoret
differencialьnomu uravneni
P ′′xξ + xP
′
x + ξP
′
ξ + P = 0.
Zafiksiruem bazis en = xnfn(x
∂
∂x
) v prostranstve rexeni. Funkcii fn(ξ)
imet vid f(2k) = (2k−1)!!(2k+n)!! , fn(2k + 1) = 0. V bazise en kommutacionnye
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sootnoxeni v gibride Li zadats formulami
[em, en]
· =


0, esli m+ n ∈ 2Z,
en+m±1, esli m ∈ 2Z+ 1, n ∈ 2Z,
−en+m±1, esli m ∈ 2Z, n ∈ 2Z+ 1,.
Znak pls otveqaet skobke [·, ·]′, a znak minus — skobke [·, ·]′′.
Otmetim sleduwi fakt. Esli V — gibrid Li so skobkami [·, ·]′
i [·, ·]′′, to linenoe prostranstvo k(V ) = V ⊕ V nadelets strukturo
algebry Li s kommutatorom
[(X1, Y1), (X2, Y2)] =
([X1, X2]
′′ + 1
2
([X1, Y2]
′ − [X2, Y1]
′), [Y1, Y2]
′ + 1
2
([Y1, X2]
′′ − [Y2, X1]
′′)).
Opredelenie 2. Izotopiqeska para (V1, V2) nazyvaets kontragredien-
tno, esli V1 = V
∗
2 , V2 = V
∗
1 i dl lbyh A,B ∈ V2, X, Y ∈ V1 vypolnets
cepoqka ravenstv:
〈[X, Y ]B, A〉 = −〈[X, Y ]A, B〉 = 〈[A,B]X, Y 〉 = −〈[A,B]Y , X〉 ,
gde 〈·, ·〉 — estestvennoe sparivanie V1 i V2.
Zameqanie 4. Koneqnomerna operatorna izotopiqeska para vlets
kontragredientno.
Opredelim dl kontragredientno izotopiqesko pary (V1, V2) 4–for-
mu Ω :
∧2
V1 ⊗
∧2
V2 7→ R:
Ω(A,B;X, Y ) = 〈[X, Y ]B, A〉 = −〈[X, Y ]A, B〉 = 〈[A,B]X , Y 〉 = −〈[A,B]Y , X〉 .
Zameqanie 5. Vvidu nevyroжdennosti sparivani V1⊗V2 7→ R opredeleny
operatory R
(i)
Ω :
∧2
Vi 7→
∧2
Vi takie, qto
〈
R
(1)
Ω (X ∧ Y ), A ∧B
〉
= Ω(A,B;X, Y ) =
〈
X ∧ Y,R
(2)
Ω (A ∧B)
〉
.
Pri зtom operatory R
(i)
Ω soprжeny drug drugu i antiinvoltivny:
R
(2)
Ω = (R
(1)
Ω )
∗, R
(1)
Ω = (R
(2)
Ω )
∗, (R
(i)
Ω )
2 = − id.
Zameqanie 6. Pustь (V1, V2)— proizvolьna kontragredientna izotopiq-
eska para, A,B ∈ V2, A = 〈A,B〉, togda A
¡̂ = kerΩA,B, gde ΩA,B(·, ·) =
Ω(A,B; ·, ·). Kak sledstvie, codimEnd(V1)A
¡̂ — qtno.
Zameqanie 7. Pustь A ∈ GL(n,R), B ∈ Matn(R), pi : X 7→ XA ili AX
(X ∈ Matn(R)), togda ΩA,B|Matn(R)/Â¡ = pi∗ωKir(F )— obratny obraz formy
Kirillova [7,8] k orbite (ko)prisoedinennogo predstavleni gruppy Li
GL(n,R) toqki F (F = A−1B ili BA−1) v зto toqke.
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Opredelenie 3.
A [2]. Psevdoalgebro Li vektornyh pole na mnogoobrazii M nazyva-
ets troka (g, m, τ), gde g — linenoe prostranstvo, τ ∈ Hom(g,Vect(M)),
m ∈ Map(M,Hom(
∧2
g, g)), priqm m i τ soglasovany meжdu sobo, a imen-
no, esli poloжitь [X, Y ]a = m(a)(X, Y ) (X, Y ∈ g, a ∈M), to [τ(X), τ(Y )](a) =
τ([X, Y ]a).
B . Psevdogibridom Li vektornyh pole na mnogoobrazii M nazyvaet-
s linenoe prostranstvo g, osnawnnoe dvum soglasovannymi struktu-
rami psevdoalgebr Li (g, m′, τ ′) i (g, m′′, τ ′′). Soglasovannostь oznaqaet,
qto [τ ′(X), τ ′′(Y )](a) + [τ ′′(X), τ ′(Y )](a) = τ ′([X, Y ]′′a) + τ
′′([X, Y ]′a) (X, Y ∈ g,
a ∈M), gde [X, Y ]′a = m
′(a)(X, Y ) i [X, Y ]′′a = m
′′(a)(X, Y ).
Esli (g, m, τ) – psevdoalgebra Li vektornyh pole na mnogoobrazii M ,
to budem govoritь, qto g destvuet naM ; analogiqno, esli (g, m′, m′′, τ ′, τ ′′)
– psevdogibrid Li vektornyh pole na mnogoobrazii M , to budem gov-
oritь, qto g destvuet na M . Otmetim, qto esli (g, m′, m′′, τ ′, τ ′′) — psev-
dogibrid Li, to dl lbyh λ i µ troka (g, mλ,µ, τλ,µ) (mλ,µ = λm
′+µm′′,
τλ,µ = λτ
′ + µτ ′′) vlets psevdoalgebro Li; takim obrazom, destvie
psevdogibrida Li na fiksirovannom mnogoobrazii zadat dvuparamet-
riqeskoe semestvo psevdoalgebr Li (g, mλ,µ, τλ,µ) vektornyh pole na
nm.
Pustь (V1, V2) — proizvolьna izotopiqeska para. Poloжim Wi =
Vi ⊕ Vi.
Teorema 2A. V1 destvuet kak psevdogibrid Li naW2 (i naoborot, V2 des-
tvuet kak psevdogibrid Li na W1):
τ ′(X)(A,B) = ([A,B]X , 0), τ
′′(X)(A,B) = (0, [A,B]X)
τ ′(A)(X, Y ) = ([X, Y ]A, 0), τ
′′(A)(X, Y ) = (0, [X, Y ]A)
(X, Y ∈ f1, A,B ∈ f2); pri зtom
[X, Y ]′(A,B) = [X, Y ]B , [X, Y ]
′′
(A,B) = [X, Y ]A
[A,B]′(X,Y ) = [A,B]Y , [A,B]
′′
(X,Y ) = [A,B]X
Zameqanie 8. Esli koneqnomerny psevdogibrid Li g destvuet na koneq-
nomernom mnogoobrazii M , to kaжda psevdoalgebra Li vektornyh pole
na M iz sootvetstvuwego dvuparametriqeskogo semestva psevdoalgebr
Li зksponenciruets do psevdo(kvazi)gruppy Li preorazovani M [2-
4,9].
Opredelenie 4.
A. Orbito psevdoalgebry Li (g, m, τ) vektornyh pole na mnogoo-
brazii M nazyvaets minimalьnoe podmnogoobrazie N takoe, qto τ(g) ⊆
Vect(N).
B. Orbito psevdogibrida Li (g, m′, m′′, τ ′, τ ′′) vektornyh pole na mno-
goobrazii M nazyvaets minimalьnoe podmnogoobrazie N takoe, qto
τ ′(g) + τ ′′(g) ⊆ Vect(N).
Zameqanie 9. Dl proizvolьno izotopiqesko pary (V1, V2) prostranstvo
W2 dopuskaet (V1, mλ,µ, τλ,µ)–зkvivariantnoe rassloenie Pλ,µ nad bazo V2
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s proekcie p : W2 7→ V2, gde p(A,B) = λA + µB, slo U(C) nad toqko C
izomorfen V2 dl lbogo C. Na lbom sloe U(C) destvie psevdoalgebry
Li (V1, mλ,µ, τλ,µ) reduciruets do destvi algebry Li l(C), realizuemo
v prostranstve V1 s pomowь [·, ·]C, U(C) ≃ l
∗(C). Takim obrazom, orbity
destvi psevdoalgebry Li (V1, mλ,µ, τλ,µ) na W2 sovpadat s orbitami
koprisoedinnnyh predstavleni algebr Li l(C).
Zameqanie 10. Dl matriqno izotopiqesko pary (V1, V2) orbity dest-
vi psevdogibrida Li V1 naW2 sovpadat s orbitami destvi GL(n,R)×
GL(n,R), opisannogo v zameqanii 2.
Takim obrazom, kasatelьnoe prostranstvo k orbite psevdogibrida Li
V1 na W2 v proizvolьno toqke dl matriqno izotopiqesko pary ne
sovpadaet s prmo summo kasatelьnyh prostranstv k orbitam sootvet
stvuwih psevdoalgebr Li v ukazanno toqke.
Opredelenie 5. Pustь (V1, V2)— proizvolьna izotopiqeska para, O—
orbita destvi psevdogibrida Li V1 na W2. Opredelim зkvigibridnoe
sloenie Fзg na orbite O sleduwim obrazom: sloi Fзg sostot iz par
(A,B) s sovpadawimi gibridami Li A¡̂ (A¡̂ = 〈A,B〉).
Gipoteza. Dl proizvolьno izotopiqesko pary (V1, V2) kasatelьnoe pro-
stranstvo k orbite destvi psevdogibrida Li V1 na W2 v proizvolьno
toqke vlets summo kasatelьnyh prostranstv k orbitam sootvetstvu-
wih psevdoalgebr Li i k зkvigibridnomu sloeni v ukazanno toqke.
Danna gipoteza spravedliva dl matriqnoe izotopiqesko pary. Bo-
lee togo, v зtom sluqae зkvigibridnoe sloenie poroжdaets kommuta-
tivnym semestvom variaci, kotorye my budem nazyvatь зkvigibridnymi
variacimi. A imenno, dl proizvolьnogo X ∈ A¡̂ (A¡̂ = 〈A,B〉) opredelim
variacii δзg(X) sleduwim obrazom: δзg(X)(A,B) = (AXA+AXB,AXB+
BXB). Netrudno pokazatь, v зtom sluqae v proizvolьno toqke orbity
psevdogibrida Li imeet mesto razloжenie kasatelьnogo prostranstva
k orbite v prmu summu kasatelьnyh prostranstv k orbitam sootvet-
stvuwih psevdoalgebr Li i зkvigibridnyh variaci (kotorye obrazut
kommutativnu algebru Li). Kak sledstvie, na orbite psevdogibrida
Li V1 zadano destvie psevdoalgebry Li Ŵ1 = W1 ⊕ A
¡̂, gde destvie
W1 opredelets destvimi psevdoalgebr Li (V1, m
′, τ ′) i (V2, m
′′, τ ′′), a
destvie A¡̂ zadats зkvigibridnymi variacimi. Ukazannu psevdoal-
gebru Li Ŵ1 budem nazyvatь grifonom sootvetstvuwe orbity psev-
dogibrida Li.
Zameqanie 11. V koneqnomernom sluqae destvie grifona na orbite зks-
ponenciruets do destvi sootvetstvuwe psevdo(kvazi)gruppy Li [2-
4,9].
Zameqanie 12. Razloжenie kasatelьnogo prostranstva k orbite O psev-
dogibrida Li V1 v prmu summu kasatelьnyh prostranstv k orbitam
psevdoalgebr Li (V1, mλ′,µ′ , τλ′,µ′) i (V2, mλ′′,µ′′ , τλ′′,µ′′) (
∣∣∣∣ λ′ λ′′µ′ µ′′
∣∣∣∣ 6= 0) i
зkvigibridnyh variaci oznaqaet, qto зkvigibridnoe sloenie i rass-
loeni Pλ′,µ′ , Pλ′′,µ′′ zadat setь [10] na orbite O psevdogibrida Li V1.
Otmetim takжe, qto (n + 1)-ka (Pλ1,µ1 , . . .Pλn,µn ,Fзg) (
∣∣∣∣ λi λjµi µj
∣∣∣∣ 6= 0 esli
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i 6= j) zadat nekotory obъekt na orbite O, svostva kotorogo shodny
so svostvami mnogomerno n–tkani [11,12].
Zameqanie 13. Lupa, opredelema grifonom orbity psevdogibrida Li
matriqno izotopiqesko pary (ili sootvetstvuwe psevdo(kvazi)grup-
po Li), i toqko orbity (A,B) [3,4] dopuskaet vloжenie v seb gruppy
Lλ,µ(C), otveqawe algebre Li l(C) (C = λA + µB), dl lbyh λ i µ, a
takжe kommutativno gruppy, otveqawe зkvigibridnym variacim.
Opredelim rassloenie P¡̂ nad orbito O psevdogibrida Li, slo ko-
torogo nad toqko (A,B) sovpadaet s 〈A,B〉̂¡. V rassloenii P¡̂ zadana
svznostь ∇ taka, qto
∇τ ′(Z1)+τ ′′(Z2)+δзg(Z0)((A,B), X) =
((τ ′(Z1) + τ
′′(Z2) + δзg(Z0))(A,B), [Z1, X ]B + [Z2, X ]A),
gde Z1, Z2 ∈ V2, Z0, X ∈ 〈A,B〉̂
¡. Rassmotrim takжe dvostvennoe rass-
loenie P∗
¡̂
nad O so sloem (〈A,B〉̂¡)∗ nad toqko (A,B), v kotorom oprede-
lena dvostvenna svznostь ∇∗. Kovariantnye proizvodnye v P∗
¡̂
vdolь
зlementov grifona orbity zamykats do destvi nekotoro psevdoal-
gebry Li, kotoru budem nazyvatь kanoniqeskim rasxireniem grifona.
Zameqanie 14. Dl matriqno izotopiqesko pary svznostь ∇∗ v rass-
loenii P∗
¡̂
zadat podntie destvi dubl GL(n,R)×GL(n,R) na baze do
ego svobodnogo i tranzitivnogo destvi gl(n,R) ⊕ gl(n,R) na totalьnom
prostranstve. Kak sledstvie, na totalьnom prostranstve rassloeni P∗
¡̂
zadana puassonova struktura dubl Gezenberga [13,14].
Opredelenie 6 (sr. [2]). Psevdoalgebra Li (g, m, τ) nazyvaets gamilь-
tonovo, esli sootvetstvuwee mnogoobrazie M – puassonovo i zadano
linenoe otobraжenie τˆ ∈ Hom(g,O(M)) takoe, qto τ(X)F = {τˆ(X), F}
(X ∈ g, F ∈ O(M). Esli (g, m, τ) – gamilьtonova psevdoalgebra Li vek-
tornyh pole na puassonovom mnogoobrazii M , to budem govoritь, qto g
destvuet na M gamilьtonovo.
Teorema 2B. Puassonova struktura na P∗
¡̂
invariantna otnositelьno de-
stvi kanoniqeskogo rasxireni grifona, vlwegos gamilьtonovym.
Avtor nadeets, qto danna zametka posluжit stimulom dl ustanovle-
ni bolee tesnyh svze meжdu klassiqeskimi napravlenimi funkcio-
nalьnogo analiza s odno storony i sovremennymi issledovanimi po
nelinenym skobkam Puassona (A.Vanxten–M.V.Karasv–V.P.Maslov
[2]), nelineno geometriqesko algebre (L.V.Sabinin–P.O.Miheev [15,
16], sm. takжe [17]) i beskoneqnomerno simplektiqesko geometrii s
drugo.
Avtor blagodarit Laboratori Teoretiqesko Fiziki Vysxe Nor-
malьno Xkoly (Pariж) za isklqitelьnu atmosferu, v kotoro voz-
nik zamysel зto raboty, i Meжdunarodny Institut Matematiqesko
Fiziki imeni Зrvina Xrdingera (Vena), gde rabota byla zaverxena,
za podderжku i lbeznoe gostepriimstvo.
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